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Es  ist  eine  bekannte  Thatsache,  dass  die  Ent- 
wickelung  einer  Wissenschaft  in  der  Regel  eine  sehr 
allmähliche,  eine  langsam  von  Stufe  zu  Stufe  fort- 
schreitende zu  sein  pflegt.  Wir  wissen,  dass  nicht 
selten  erst  Tausende  von  Jahren  dahinfliessen  mussten, 
und  dass  es  der  geistigen  Arbeit  vieler  einander  ab- 
lösender Generationen  bedurft  hat,  ehe  die  eine  oder 
andere  Wissenschaft  sich  auf  den  Standpunkt  gehoben 
sah,  dass  sie  mit  Recht  auf  den  Namen  einer  solchen 
Anspruch  erheben  konnte.  Dasselbe  Geschick  war 
insbesondere  auch  der  Medicin  vorbehalten;  auch  diese 
Wissenschaft  zeigt  uns  fast  bis  auf  unsere  Tage  in 
ihren  einzelnen  Zweigen  durchweg  einen  sehr  lang- 
samen Entwickelungsgang,  und  es  hat  dem  menschlichen 
Forschergeiste  gerade  auf  diesem  Gebiete  unendlich 
viel  Mühe  und  Arbeit  gekostet,  bis  es  gelang,  aus  dem 
Labyrinth  von  überlieferten  falschen  Anschauungen 
und  tausendjährigen  Irrthümern  sich  frei  zu  machen 
und  endlich  den  W^eg  zu  finden,  der  zur  Erkenntniss 
der  Wahrheit  führt.  Und  doch  darf  uns  das  Alles 
nicht  so  sehr  Wunder  nehmen :  es  scheint  eben  in  der 
Natur  der  Dinge  zu  liegen,  dass  ein  Fortschreiten  in 
unserem  menschlichen  Wissen  nur  auf  dem  Umwege 
des  Irrthams    möglich   sei,    und    dass   man   erst   nach 
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vielen  Abschweifungen  von  dem  rechten  We<^e  auf 
den  meist  verborgenen  und  engen  Pfad  der  Wahrheit 
gelangen  könne.  Und  wie  hätte  es  auch  anders  sein 
sollen?  Es  gibt  in  den  Naturwissenschaften  nur  einen 
Weg  zur  Erforschung  der  Wahrheit,  und  das  ist  der 
AVeg  der  Beobachtung,  der  Zerlegung,  der  Analyse. 
Aber  das  Beobachten  der  Natur  und  ganz  besonders 
das  Verfolgen  der  physiologischen  Processe  ist  mit 
gar  vielen  Schwierigkeiten  verknüpft,  und  unsere 
blossen  Sinne  sind  bekanntlich  höchst  unvollkommene, 
wenig  zuverlässige  Werkzeuge,  die  uns  auf  Schritt 
und  Tritt  täuschen  und  in  die  Irre  führen.  Und  so 
erscheint  es  ganz  natürlich,  dass  erst  in  dem  Maasse, 
als  mit  der  fortschreitenden  Technik,  Physik,  Chemie, 
Mikroskopie  etc.  immer  feinere  und  feinere  Hülfsmittel 
für  die  experimentelle  Untersuchung  den  Forschern 
an  die  Hand  gegeben  wurden,  auch  die  verschiedenen 
Disciplinen  der  medicinischen  Wissenschaft  aus  ihren 
groben  Anfängen  sich  nach  und  nach  bis  zur  gegen- 
wärtigen Höhe  entwickelt  haben.  *)  —  Immerhin  aber 
ist  es  unzweifelhaft  sehr  lehrreich  und  nicht  minder 
interessant,  auch  von  den  Verirrungen  des  menschlichen 
Geistes,  selbst  von  den  leeren  Ergebnissen  einer 
müssigen  Speculation  Kenntniss  zu  nehmen  und  im 
Geiste  den  Weg  zu  verfolgen,  auf  dem  diese  oder  jene 
Lehre  von  ihren  ersten  Ursprüngen  an  stufenweise 
ihrem  heutigen  Standpunkte  entgegen  geführt  wurde. 
Und  diese  Erwägung  möge  denn  auch  dem  Versuche 
des  Verfassers  als  Rechtfertigung  dienen,  in  kurzen 
und  gedrängten  Zügen  auf  folgenden  Blättern  ein  Bild 


*}     Vergl.  Virchoio,  Vier  Reden  über  Leben  und  Kranksein. 


Berlin,  1862.     S.  109  ff. 


zu  entwerfen  von  dem  Entwickelun^sgang  der  Lelire 
von  der  Atlimun«^,  jenes  scheinbar  ebenso  dunklen  wie 
wunderbaren  \)  phj^siolof^ischenProcesses,  der,  wie  kaum 
ein  zweiter,  von  jeher  die  denkbar  verschiedensten 
Erklärungen  gefunden  hat. 

Mit  Recht  kann  beliauptet  werden,  dass  die 
Medicin  —  wenigstens  als  theoretische  Lehre  —  eine 
Tochter  der  Philosophie  sei.  ^)  Denn  einerseits  sehen 
wir,  dass  die  alten  Aerzte  nicht  selten  ihre  Grandan- 
schauungen und  Theorien  den  jeweilig  herrschenden 
philosophischen  Systemen  zu  entlehnen  pflegten,  und 
andererseits  wissen  wir,  dass  die  alten  Philosophen 
bei  ihren  Grübeleien  über  Gott  und  Welt,  über  Leben 
und  Tod  u.  s.  w.  auch  recht  bald  die  physiologischen 
Vorgänge  des  menschlichen  Körpers,  sowie  die  krank- 
haften Störunt-en  desselben  in  den  Kreis  ihrer 
Reflexionen  hineingezogen.  ^)  So  entwickelte  sich  eine 
erste  medicinische  Theorie,  und  so  ward  die  Philosophie 
die  Begründerin  der  Arzneikunde.  Es  ist  nicht  anders 
zu  erwarten,    dass  diese  ersten  Theorien   der  ältesten 


1)  „De  Ions  les  plienomeiies  de  Teconomie  aiiimale,  il 
n'eii  est  pas  de  plus  frappant  ni  de  plus  digne  de  rattention  des 
Physieiens  et  des  Ph3"siologistes,  que  ceux  qui  aecompagneiit  la 
respiration  "  Lavoisier.  Experiences  sur  la  respir.  des  animaiix 
etc.     (Memoir.  de  TAcadem.  de  Paris  1777). 

2)  Vei'gl.  K.  Sprengel.  Versuch  einer  pragmat.  Gesch.  d. 
Arzneikunde.     Halle,  182 L     Bd.  I.  S.  5  ff. 

^3  „Primoque  medendi  scientia  sapientiae  pars  habcbutur. 
ut  et  morborum  curatio  et  rerum  nalurae  contemplatio  sub  iisdem 
auctoribus  nata  sit:  scilicet  iis  hanc  maxime  requirentibus,  qui 
corporum  snorum  robora  quieta  cogitatione,  nocturnaque  vigdia 
rainuerant.  Ideoque  mnltos  ex  sapientiae  professoribns  peritos 
ejus  fuisse  accepimns."  Cornel.  Celsi  Medicin.  lib.  I.  p.  2.  (Ed. 
C.  Daremherg^  Lips.  1859), 
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griechischen  Philosophen,  die  meist  in  der  Äufstelhing 
von  Behauptungen  ja  um  so  dreister  waren,  je  weniger 
sie  die  Dinge  selbst  kannten,  vielfach  sehr  dunkel  und 
verworren  sind  —  ganz  entsprechend  der  ersten  Kind- 
heit des  menschlichen  Verstandes.  — 

Unter  diesen  Philosophen  nun  ist  es  zunächst 
Pt/fhagoras.  (584  —  504  v.  Chr.)  der  uns  interessirt, 
weil  in  dessen  Philosophie  überhaupt  die  ersten  Anfänge 
aller  Physiologie  zu  suchen  sind.  Freilich  erinnern 
seine  psjcho-physiologischen  Vorstellungen  sehr  an 
orientalische  Volksphantasmen  und  passen  wenig  gut 
zu  seiner  sonst  so  streng  mathematischen  Auffassung, 
die  bekanntlich  in  dem  Satze  gipfelt :  „Die  Zahl  ist 
das  Wesen  der  Dinge.*'  Er  hält  nämlich  alle  Thätig- 
keiten  und  Vorgänge  im  menschlichen  Körper  für 
abhängig  von  dem  Himmels- Aether,  dem  Wohnsitze 
der  seeligen  Geister,  der  sich  unserer  Athmungsluft 
durch  die  Sonnenstrahlen  mittheile  und  so  Leben  und 
Gesundheit  bedinge.  Die  menschliche  Seele  ist  nach 
ihm  ein  abgelöster  Theil  dieses  Aethers  und  wie 
dieser  selbst  unsterblich  und  der  sog.  „Wanderung" 
tahig.  0 

Ausführlicher  sind  uns  die  Ansichten  des 
Empedodes  bekannt,  jenes  Philosophen,  der  in  Bezug 
auf  Klarheit  und  Brauchbarkeit  ^)  der  Gedanken 
unstreitig  die  hervorragendste  Erscheinung  dieser 
ganzen   vor  -  hippokratischen   Periode   darstellt.     Nach 


10  Tou  :iavxög  ^'J/r^v  dvaxwpsTv  npög  xö  öiioYeveg."     Plutarch.  placit. 
philos.  cap.  VII. 

2)    Vergl.  E.  Dühring.  Kritische  Geschichte  d.  Philosophie. 
Berl.  1869.  S.  50  ff. 
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seiner  Vorstellung  ist  die  Well  und  Alles,  was  sie 
trä^t,  aus  den  vier  Elementen:  Luft,  Feuer,  Wasser 
und  Erde  «gebildet,  von  Ewigkeit  her,  ohne  Anfanj^ 
und  ohne  Ende;  nach  ihm  gibt  es  kein  Entstehen 
(cpuat?)  und  kein  Vergehen,  (^avaxo?)  sondern  nur 
Veränderungen  durch  neue  Vereinigungen  (cptXia)  und 
Trennungen  (vetxo?),  In  seiner  Physiologie  spielt  die 
sog.  „eingepflanzte"  Wärme  die  Hauptrolle,  und  so  ist 
auch  die  Theorie  des  Athmens  auf  derselben  Idee 
gegründet.  Der  Vorgang  ist  folgender :  das  Ausathmen 
kommt  auf  die  Art  zu  Stande,  dass  die  eingepflanzte 
Wärme  (die  Lebenskraft^  die  eingeathmete  Luft  wieder 
herausstösst ;  die  Wärme  zieht  sich  sodann  mit  dem 
Blute  in  das  Innere  des  Körpers  zurück,  leistet  aber 
der  beständig  andringenden  Luft  zu  wenig  Widerstand, 
so  dass  die  Luft  immer  von  Neuem  in  die  Lungen 
eindringt  und  auch  ebenso  immer  wieder  von  der 
belebenden  Wärme  herausgetrieben  wird. ') 

Viel  plausibler  und  brauchbarer  klingt  schon  die 
Ansicht  des  Philosophen  Demo/i^nY^^S;  (460— 370 v.Chr.) 
bekannt  als  Vorläufer  der  heutigen  Atom-Theoretiker. 
Wie  die  gesammten  Naturvorgänge,  so  sucht  Demokritus 
auch  die  Athmung  auf  Grund  seiner  Atom-Vorstellungen 
zu  erklären.  Nach  ihm  ist  die  Seele  nichts  anderes 
als   die  Vereinigung   der   feinsten   aetherischen  Feuer- 


')  ,,Tö  8s  |Jisxa  ToOxo  t^Sy;  xoO  l|icpuTOU  0-sp|xo(5  t^  ::pÖ£  xö 
Ixxög  öpix-^  x6  dspwSss  Ö7iava9-Xtßovxos,  xy^v  sxtcvoyjv,  xrj  ö'sls  x6 
Ivxog  avO-UT^oxwpy^asi  xö  dspojSs'.  xyjv  ävxsTisiaoSov  y.ap£XO|Jievo'j  xrjv 
eiguvotriv.  xy;v  Ss  vjv  7tax£)^o'jaav  cfspoiiivou  xoö  al'ixaxog  wg  npö^ 
XYjv  iutcpdvetav,  xai  xö  dspöSsg  5'.d  xwv  'ptvcöv  xalg  lauxoö  iK^p^oioL'.c, 
dvaO-Xißovxog,  v.aX  xt^v  sxxwpirjotv  duxoO  y^vsoO-ao  xyjv  exTtvor^v,  uaXcv- 
5po|jLo0vxo5  5s,  xal  xoö  dspog  dvxsus'.aax^^vxog  slg  xd  Std  xou 
&t|iaxog  dpaia)|j,axa,  xyjv  slg7ivo>;v."  Plutarcli.  plac.  phil,  cap.  XXII. 
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Atome,  die  sich  beim  Athmen  imanfiiörlich  erneuern, 
und  das  Aihmen  ist  deswej^en  zur  Fortdauer  des 
Lebens  unentbehrlich,  weil  nur  die  in  der  Luft  vor- 
handenen seelischen  Atome  das  Leben  zu  unterhalten, 
d.  h.  die  Trennung  der  Seele  vom  Körper  zu  ver- 
hindern vermögen.  ')  Mag  diese  Vorstellung  aucli 
himmelweit  von  unserer  heutigen  exacten  chemischen 
Erklärung  entfernt  sein^  so  verdient  doch  dieser  Versuch 
von  Seiten  Demolcriis  Anerkennung,  da  er  die  Lebens- 
processe  auf  natürliche  AVeise  von  dem  umgebenden 
Medium  abhängig  sein  lässt  und  die  Lebensbedingungen 
nicht  ausschliesslich  in  dem  Organismus  selbst  als 
gegeben  annimmt.  ^) 

Damit  wären  wir  am  Zeitalter  des  Hippoh-afes 
(um  400  V.  Chr.)  angelangt,  jenes  Altvaters  der  Medicin, 
der  gleichsam  wie  ein  leuchtendes  Meteor  erschien 
und  das  tiefe,  geheimnissvolle  Dunkel  verscheuchte, 
womit  betrügerische  Priesterärzte  und  wortklauberische 
Schul-Philosophen  die  Arzneikuude  seither  sorgsam 
umhüllt  hatten.  ^)  Hippoh-ates  gebührt  das  unsterbliche 
Verdienst,  der  Erste  gewesen  zu  sein,  der  den  Weg 
zur  Wahrheit  entdeckte  und  die  wissenschaftliche 
Forschung    von    den    bisherigen    Abwegen    der    philo- 


dva-v30'j-:  äey='..  zir/.wv  y.wXüs'.v  =y.9-Xiß£G9-ai  -tjv  ■l'Jyr^'^.  £v  -.'ip 
TW  dsp:  T.r^K'y/  dpiO-|j.iv  slvai  tcov  x&:g'jxo)v,  a  y.aXil  ixsTvog  vo'r^  xai 
i'jyTjV.  i^x-'/ic^-oq  o'jv  xal  slg'.dvxGg  loO  dspog  suväisidvia  TaOxx, 
y.X'.  ävs'lpYOV-a  Tr;v  O-Xiiiv  y.wX'Js-.v  tt;v  IvoO'xv  '=v  zolc,  ^wo'.s  S'.'.ävai 
'i'j/r;v  v.x;  t:x  ~o~j-o  £v  tö  avaTCvsTv  xai  ixnvsiv  slva:  tö  gf,v  xxl 
TÖ  d-o8-vr<r/.£'.v."  Aristot.  de  respir.  p.  471.  (Ed.  Acadein.  Reg. 
Boniss.  Berl.  1831). 

2)     Vergl.  Dühring,  1.  c.  p.  62  ii.  (i3. 

')     Vergl,  S;preyigel,  1.  c.  p.  352  sqq. 
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sophischcn  Rellcxion  auf  die  riclitijxe  l^alin  der  sinn- 
lichen Beohachtiinf^-  und  Erfaliruntr  lenkte'}:  ein 
Iiocliwichtiger  Scliritt,  der  in  der  Semiotik,^  Patholo^^ie 
und  Therapie  eine  förmliche  Revolution  zur  Folge 
hatte  und  für  die  spätere  Zeit  von  dem  heilsamsten 
Einfluss  war.  —  Wie  dem  Empedocles,  so  galt  auch  dem 
Hippoh'ates  als  das  eigentliche  Lebens-Princip  die  einge- 
pflanzteWärme ,  die,  wie  wir  sehen  werden ,  in  der  ganzen 
Folgezeit  durchweg  als  das  Princip  des  vitalen  Daseins 
hingestellt  wird.  Indess  sah  er  die  Wärme  nicht  für 
das  an,  was  sie  wirklich  ist,  für  ein  selbstständiges 
Arbeitsproduct  des  Organismus^  sondern  er  betrachtete 
sie  als  etwas  dem  Körper  von  aussen  Mitgetheiltes,  ^} 
gleichsam  als  ein  Geschenk  des  Himmels,  dem  er 
selbst  Unsterblichkeit  und  Allwissenheit  zugeschrieben 
haben  soll.  ^)  Der  Träger  und  Erhalter  dieses  geistigen 
Princips  war  seiner  Ansicht  nach  das  .,Pneuma",  das 
von  den  Lungen  fortwährend  angezogen  und  dem 
Körper    durch    die  Adern  *)    nach    allen    Theilen    hin 


*)  CeJsus  schreibt  hierüber  treffend :  „Hippokrates  Cous. 
primus  quidem  ex  Omnibus  memoria  dignis,  ab  studio  sapientiae 
disciplinam  hanc  (seil,  medicinam')  separavit.  vir  et  arte  et  facun- 
dia  insiguis."     (loc.  cit.  p,  2.) 

nXsTcrrov  l/z:  lo  s;jl-j'jtov  O-EpfjLÖv.  -KV.zzr^z  ryy/  isZ-.x'.  -pczf^^,  tl  tz. 
[irj  xb  aGi\i.x  dvaXioy.sxa'/*  GaleJi.  de  Hippohrat.  et  Plaloii.  dograat. 
lib.  Till.  p.  703  (ed.  KUJou  Lips.  1823). 

3}  Die  nach  Sprengel' s  Ansicht  freilich  etwas  zweifelhafte 
und  .stark  an  Pj'thagoräisehe  Ideen  mahnende  Stelle  lautet. 
„Aoxäs:  5i  mo-.,  o;  y.aÄsoiiSv  O-spuöv,  dö-dvxTÖv  -=  slva;  xal  voss'.v 
iCdvTa  xai  dxoOs'.v,    dsl  sldsva*.  rdv-a  y.al  -.%  övTa  xal  xd  £-d;jLiVa.'' 

*}  Anm.  Eine  Unterscheidung  zwischen  Arterien  und 
Venen  soll  sich  bei  Hipp,  noch  nicht  finden. 
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zugefülirt  würde,  um  theils  zur  Abkühlung,  theils  zur 
Nahrung  und  Unterhaltung  der  Seele  zu  dienen.  ')  — 
Vielleicht  mag  uns  diese  Anschauung  des  sonst  so 
unbefangen  und  nüchtern  urtheilenden  R,eformators 
der  alten  Medicin  etwas  befremdlich  und  zu  wenig 
realistisch  dünken,  doch  findet  dies  hinlänglich  seine 
Erklärung  in  dem  damals  noch  sehr  rohen  Zustande 
der  anatomischen  Kenntnisse.  Dies  darf  nicht  ausser 
Acht  gelassen  werden  bei  der  Beurtheilung  jenes 
grossen  Arztes,  von  dem  Galen  sagt:  „'E|ji7r£tpLXü)TaT0? 
rjv  aTiavTcov  xwv  xaxa  laxpLxyjv  xe/vr^v  xac  (laXiaxa  x"^ 
Tieipcf.  Tcp05£)(wv  ibv  vouv." 

Eine  geradezu  phantastische  Erklärung  über 
Bedeutung  und  Vorgang  des  Athmungsprocesses  ist 
von  Plato  (428— 348  v.Chr.)  der  Nachwelt  überliefert. 
Dieselbe  mag  hier  Platz  finden,  weil  sie  uns  zeigt, 
zu  welchen  merkwürdigen  Träumen  und  Phantasie- 
gebilden selbst  geniale  und  kritische  Köpfe  geführt 
werden,  wenn  sie  mit  Beiseitesetzung  der  sinnlichen 
Erfahrung  die  „grosse  und  die  kleine  Welt" 
nach  eigenem  Gutdünken  sich  construiren  zu  können 
glauben.  Nach  seiner  poetisch-idealistischen  Idee  des 
Guten  sieht  er  nicht,  wie  so  viele  alte  und  moderne 
Philosophen,  die  Welt  für  ein  Jammerthal  an,  sondern 
sie  ist  vielmehr  auf  das  denkbar  Vollkommenste  und 
Zweckmässigste  eingerichtet.  Entsprechend  diesem 
einseitigen,  abstracten  Optimismus  klingen  nun  auch 
seine  Erklärungen  über  den  Zweck  der  Athmung,  der 
überdies  eigentlich  mehr  ein  geisterhafter  als  ein 
physiologischer     genannt     werden     könnte.     Es    sind 


*)     „Töle,   Ttspl   xöv    'iTCTioxpdxr^v  Tpscfsa^dt  cfaai   xb  4;u)(txöv- 
uvsuiJta''-   Qalen.  de  utilitat.  respir.  p.  502. 
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nämlicli  die  Lungen  den  Thieren  und  Menschen   mit- 
gecreben  als   ein  Hiilfsor-an   des  Herzens    und   haben 
die   Aufgabe,    die    eine   Hälfte   der   rohen^ Weltseele, 
den  Zorn  (^u{x60  -  der  andern  Hälfte,  der  thierischen 
Be-ierde  CsTi'.ö-uixfa)  ist  der  Sitz  unter  dem  Zwerchfell 
anc'ewiesen  -  bändi-en   zu   helfen    und    so  das   allzu 
sta'rke,  schädliche  Aufbrausen  des  Herzens  zu  verhüten. 
Darum  auch  die  schwammige  Beschaffenheit  der  Lungen, 
die  das  Herz  umlagern  und  zur  Abkühlung  demselben 
nicht  blos  Luft,  nein,  wie  Plato  es  für  gut  hält,   auch 
einen    Theil    der    Getränke    zuführen.'*)     Ueberdies 
verfiel  Plato   noch  in    einen    andern    groben  H-rthum, 
indem  er  ganz  kühn  behauptete,  dass  neben  der  Lungen- 
Respiration   noch   eine  Athmung    der   Arterien   durch 
die  Haut  bestehe. ')  -  Dies  ist  also  die  Auffassung  des 
sonst    so    hoch    dastehenden    und    schwärmerisch    ge- 
feierten 3)    Philosophen,     die,    wie    leicht    begreiflich, 

SoxlocxaixfiVoaO-oixoöMP^^^'^P^T'.TV^axovxos,  öxt  5'.a  uopö?  ^  xo-.- 
aöxY]'  uäaoc'  sjisXXs  S-.o-lxria'.s  Y^via^a.  xöv  ^oiiooixsvcov  lu'.xo.pcav 
doxrj  jiYixavcor.vo..  xr^.  xoO  uveoi^axog  ISsav  svs-^oxsuaav,  upöxov  ixsv 
KaX«>cöv^-/al  avactiov,  sl;ia  orjpäYTaS  evxög  äx^oatv  oTov  orcoYYO'i 
y.axaxsxpy]{xivas,  Iva  x6  uvsO^^a  ^al  ^öji«  Ssxoixsvvj  4,öxooaa  dva- 
uvoYjv  xocl  'paaxcüxr^v  Iv  xÄ  xaöixaxi  uapsxo'-."  0«?^^^.  ^«  Bippolcrat. 
et  PZafo?!.  dogmat.  p.  713  sq. 

-=^)  Aiim  Selbst  Galen  scheint  dem  P/a^o  diesen  wüsten 
Irrthum  nicht  verzeihen  zu  können-,  er  äussert  sich  darüber: 
„SCxa'.os   iax'.  xaxaY'.YVwaxsa^ai  Tcpocpaviaxaxov  up^YP-*  V-'n  Y^TV^a- 

xs'.v"  (Ibid.  p.  714). 

23  ^'EXxev  jxsv  ouv  ig  lauxiv  6  äv5pco:to€  -^öv  e^(ü9-£V  dsp* 
8ca  xoO  ax'iixaxos  sl?  xöv  uvsoi^ova,  Sca  5s  xoü  Sepixaxos  sls  xä? 
dpx^ptas,  dvxsx:.s^us'.  5s  51  a>v  IXaßsv  ao^tg.  ^  ^sv  oüv  Ixspa  xa)v 
evspYS'.o.v  dva:.vor;   xaXsIxac,   Soauvoij  5'-^  Scd  xoS  Sspi^axo?"    GaZ.^z 

1.  c.  p.  710. 

3)    Vergl.  Dühring,  1.  c.  p.  109  sqq. 
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wenig  geeignet  war,  zur  Lösung  des  Problems  der 
Athmung  beizutragen  und  die  spätere  Forschung  auf 
die  richtige  Fährte  zu  führen. 

War  Plato  der  absolute  Idealist,  so  war  sein 
Schüler  Aristoteles  (384 — 322  v.  Chr.)  so  ziemlich  das 
gerade  Gegentheil,  ein  consequenter  Realist.  Dieser 
seltene  Mann,  der  umfassendste  und  tiefste  Denker 
des  ganzen  Alterthums,  hat  sich  um  die  medicinische 
Wissenschaft  besonders  insofern  verdient  gemacht,  als 
sein  philosophisches  System  für  die  ganze  Folgezeit 
auf  die  Methode  der  Naturforschung  eine  wohlthätige 
Herrschaft  ausgeübt  hat.  Ganz  entgegengesetzt  den 
Grundanschauungen  seines  Meisters,  verfolgte  er  die 
von  Hippokrates  gebrochene  Bahn  der  Erfahrung  und 
sinnlichen  AYahrnehmung.  Sein  physiologisches  System 
stützte  sich  auf  die  Lehre  von  den  Elementen,  die  er 
ziemlich  unverändert  von  seinen  Vorgängern  annahm. 
Auch  bei  ihm  spielt  wiederum  die  eingepflanzte  AVärme 
als  „Primum  movens"  aller  Thätigkeit  die  Hauptrolle. 
Indess  scheint  er  schon  ganz  richtig  erkannt  zu  haben, 
dass  sich  die  Wärme  bei  verschiedenen  Thieren  genau 
mit  dem  Athembedürfniss  abstuft.  ^)  Aristoteles  gebührt 
auch  das  Verdienst,  zuerst  den  Ursprung  aller  Adern 
im  Herzen  gefunden  zu  haben ;  leider  verband  er  aber 
damit  die  irrthümliche  Meinung,  dass  das  Herz  durch 
die  Lungenvenen  mit  der  Luftröhre  direct  in  Ver- 
bindung stehe  und  dass  letztere  bei  der  Athmung  dem 


*}  „'Eitel  8s  xü)v  ^(pü)v  xa  |X£v  svudpa,  xa  5'sv  x-^  yfi  nocslxat, 
XY]V  8(,axptßr/v,  xduxtov  xotg  [Jlsv  [Jitxpols  udixTiav  xal  xocg  dvat|iotg  -^ 
Ytvo|i£VY]  t/.  xoü  Tzspiixowzcic,  ri  uSaxo?  Yj  di.ipo£  <\>\iiiz  cxavyj  upög 
XYjv  ßoy^9-£'.av  xyjs  cpd-opäs  xa-JXYjs  [jiixpov  ya.p  sxovxx  xi  •9-£p[Ji6v 
jjLixpas  Secivxa'.  XY;g  ßor^O-siag,  5'.a  xai  ßpax'jß'.a  axeSöv  Tidvxa  xd  xot- 
aöx'  loxiv."     Ärisiot.  de  rcspir.  p.  474. 
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Herzen  Luft  zuführe:  ein  Irrthuin.  der  sich  volle  zwei 
Tausend  Jahre  hindurch  hartnäckig  erhalten  hat  und 
durch  Harveij  endlich  in  der  ersten  Hälfte  des  17.  Jahr- 
hunderts  seinen  Todesstoss   empfing.     Der'Zweck  der 
Athmuug  besteht  nB.ch Aristoteles  ebenfalls  hauptsächlich 
darin,  das  Herz  abzukühlen  und  die  durch  übermässige 
Anhäufung    von    Wärme    verursachte    Erstickung    zu 
verhüten.  0  —  I^^n  Mechanismus  der?Respiration  sucht 
unser  Philosoph  nach  physicalischen  Gesetzen,  nämlich 
durch  die  Theorie  vom  leeren  Räume  zu  erklären:  Durch 
die  Anhäufung  der  Wärme   im  Herzen   entstehe    eine 
Bewegung   desselben,   die  sich    den  Lungen    mittheile 
und    eine  Ausdehnung   desselben  zur  Folge   hätte;   in 
die  nun  so  ausgedehnte  und  luftleere  Brusthöhle  dringe 
die  äussere  Luft  ein  und  kühle  die  Wärme  des  Herzens 
ab.    Sobald   dies    geschehen,    erfolge    ein  Collaps    und 
zwar  sowohl  des  Herzens  wie  der  Lungen    und    hier- 
durch eben  sei  die  Exspiration  bedingt.  -)   — 

Leider  sollte  der  von  Hippolrates  und  Aristoteles 
angebahnte  Weg  zur  Wahrheit  nur  zu  bald  wieder 
verlassen    werden:    die    Tendenz    zu    deuten    und    zu 


Töv  rcspi  xä  ^öa  r-T^y.)i\ii^*^y^,  xaxaiOsscos  jisv  oov  8X(ö;  ^  xöv 
^cpü)v  Sölxat  cpüoi;  5:a  xy)v  iv  x^  x^soia  xf;;  'l^^yM  ^V^?^^-' 
Ärisiot.  de  respir.  p.  478. 

2)  „Alpoiisvo'J  ra?  y.a»dr.£?  s'S  xis  rOaa?,  dvaYXX-ov  tlcziof.^ 
dspa  xöv  ^opaO-öv,  xal  c;;ux?ov  Svxoc  xal  y.axavl'jxovxa  apswOva-.  xy)v 
0-spoxr,v  XYiv  -ryj  Tiopd;.  c6arc3p  o'dosavoaivo'j  r.pExo  -ryj^o  xö  ^lopiov, 
xai  -^d-'vovxoc  ävarxalov  suvi^e-.v,  xal  Tivc^ovxos  i^tiva'.  xöv  d£?x 
xöv  slseX^dvxa  ::äX:v.  sljiovxa  -isv  -L^XP^^^v  i=:övxa  5s  ^spi^ov  5.« 
XY)v  d-^r.v  xoa  O^piioO  xoO  ivdvxo;  ev  xö  ^io^^'i?  xoöxco  xal  ixaA.axx 
xoT;  xov  r.v£v}icva  =va'.MOv  Ixo-jj'.v."     ^mfo^  1.  c.  p.  460. 
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grübeln  war  grösser,  als  die  za  beobachten.  Es  wider- 
sprach dem  Zeitgeist,  diese  zwar  mühsamere,  aber 
doch  allein  erfolgreiche  Bahn  weiter  zu  verfolgen,  und 
die  Aerzte  und  Philosophen  der  nachfolgenden  Zeit 
fanden  es  bequemer,  wieder  zu  den  alten  liebge- 
wonnenen, breiten  Wegen  der  müssigen  Speculation, 
der  nutzlosen  Dialektik  zurück  zu  kehren.  *)  Und  so 
erklärt  es  sich,  dass  in  dem  langen  Zeitraum  von  fast 
zwei  Jahrtausenden,  bis  zum  Wiederaufblühen  der 
Wissenschaften  gegen  Ende  des  Mittelalters,  durchweg 
nur  geringe  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Wissen- 
schaften zu  verzeichnen  sind.  Dies  gilt  auch  von  der 
Athmungslehre,  die  wir  hier  verfolgen.  Die  in  den 
folgenden  Zeiten  aufgestellten  Hypothesen  sind  im 
Allgemeinen  von  den  bisher  kennengelernten  nur  wenig 
oder  gar  nicht  verschieden,  —  eine  Thatsache,  die 
unzweideutig  beweisen  dürfte,  wie  sehr  die  ganze 
spätere  Nachfolgerschaft  dem  Fehler  des  blinden 
Autoritäts-Glaubens  und  der  Nachtreterei  verfallen  war. 
So  waren  die  Ansichten  der  späteren  Peripate- 
tiker,  sowie  der  dogmatischen  Schule  (Diocles, 
Pkilisfion)  genau  dieselben,  wie  sie  die  meisten  Vor- 
gänger gehabt  hatten.  Auch  in  der  alexand ri- 
tt i  s  c  h  e  n  S  c  h  u  1  e,  welche  nach  dem  Verfall  der  Cultur 
in  Griechenland  Jahrhunderte  hindurch  die  einzige  Bild- 
ungsstätte der  Aerzte  war,  und  welche  den  unvergäng- 
lichen Ruhm  geniesst,  die  Wiege  der  Anatomie  zu  sein, 
erlahmte  der  erste  frische  Eifer  recht  bald,  und  die 
unleidige  sophistischeDialektik  bekam  hier  ebenfalls  mit 
der  Zeit  das  Uebergewicht  über  die  gesunde  und  leben- 
dige Forschung.  Demgemäss  hat  auch  die  Athmungslehre 


1}     Vergl.  S:prengel  1.  c.  p.  418  sqq. 
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hier  keine  wesentlicheVeibcsscrun-  erfalireu.  Ilerophilus, 
(um  300  V.  Chr.)    der   im  AI l«,^em einen  den  Ansichten 
des  Aristoteles  fol-te  und  vielleicht  der  verdienstvollste 
Vertreter  dieser  Schule  genannt  werden  darf,  hess  die 
Athmun-   von    einer     eigenthümlichen   Begierde     der 
Luno-en  nach  Luft  abhängig  sein  und  fügte  zu  dem  alten 
Irrthum  von  der  Füllung   der  Arterien   mit  Blut    und 
Pneuma   noch  den   neuen,    dass  er  eine  selbstständige 
Systole  und  Diastole  der  Lungen  annahm.  0  —  ^^ch 
der    Meinung    seines    Zeitgenossen    Erasistratus,    der 
ebenfalls     derselben    Schule     angehörte,     ziehen     die 
Arterien   das  Pneuma   aus   den  Lungen    an,    um   sich 
mit  dem  eigenthümlichen  Geist  zu  füllen,  ^)  mit  dessen 
Hülfe   allein  die  Geschäfte  des  menschlichen  Körpers, 
wie  Ernährung,  Verdauung,  Muskelthätigkeit  u.  s.  w. 

mötclich  seien. 

^  Desgleichen  blieb  auch  in  den  Schulen  der  späteren 
Zeit,  wie" der  empirischen  und  methodischen, 
der  Stand  der  Dinge  im  Allgemeinen  derselbe,  und  die 
Lehre  der  sog.  pneumatischen  Schule  war  wiederum 
nichts  anderes  als  eine  weitere  Ausführung  der  von 
Plato  gegründeten  Theorie  von  dem  „Pneuma."  Selbst 
Claud.  Galenus,     das    glänzendste    Genie    unter    allen 


xal  au..oX^g  cfos^vccb?.  el.a  Ss  xai  x'aXXa  ^vspvs.ocv  fxsv  slva.  xo^ 
uv-maios  xrjv  lloiU^^  xoO  rcvsoiiaio?  öXxt^v.  utio  8s  xfj?  rwXrjptoaso)?  xr,s 
^upa^sv  Y'.voiiivr^s  ^'-psXxex«-.,  r.apaxs'.ixdvo);  Ss  e--«  zr,.  Ssoxspcov  Sps^cv 
trC  dcoxöv  6  O-cüpaS  xö  uvsOiJLa  ixsxoxsxsucov,  7zXr,pr^^<;  5s  xa-.  ixrr/£X'. 
icpiXxsa^a.  5oväp.3vo;,  udcX^v  sls  xiv  TtvsOtiOva  x6  Tup^v  avx.,.sx- 
aii5=r'     PZufarcÄ.  de  placit.  pliüosophor.  1.  III.  c.  XXil. 

2j  'H  xoüxü)v  ixsv  oOSsv,  l7U7iXY]pa)a£ü)S  5=  Ivsxsv  dpxrjpicov 
dva^vdoixsJ^  d>€  'Epao^axpaxo,  d^sxa-.-  GaZ.n.  de  usu  respir.  c.  I. 
p.  471.  (ed.  C.  G.  Kühn,  Lips.  1822). 
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Aerzten  des  Altertlmms,  der  den  Versuch  machte,  die 
verderblichen  Zwistigkeiten  der  verschiedenen  da- 
maligen Schulen  zu  schlichten,  und  dem  es  gelang, 
die  Arzneiwissenschaft  nach  Möglichkeit  wieder  auf 
die  Grundsätze  und  die  Methode  des  Hlppoh-ates 
zurückzuführen,  —  selbst  dieser  scharfsinnige  und 
gelehrte  Galen  that  in  unserer  Lehre  keinen  wesent- 
lichen Schritt  vorwärts,  sondern  verfiel  leider  dem- 
selben Irrthum,  wie  alle  seine  Vorgänger.  Seine 
Physiologie  ruhte  hauptsächlich  auf  aristotelischer 
Grundlage,  und  so  theilte  auch  er  noch  im  Grossen 
und  Ganzen  dieselben  Irrthümer  mit  seinem  grossen 
Vorgänger.  Auch  nach  ihm  soll  der  Hauptzweck  der 
Athmung  darin  bestehen,  das  Blut  abzukühlen,  sowie 
ferner  alle  schädlichen  Bestandtheile  des  Pneuma  den 
sog.  Russ  „Fuligo'-  auszuscheiden  und  dafür  die 
„Lebensluft'-  einzuathmen,  welche  mittelst  des  Herzens 
in  die  Arterien  eindringt  und  als  „ouvajx:?  a^DyiiLXTJ" 
den  Pulsschlag  bewirkt.  ')  Die  Meinung,  dass  die 
Arterien  mit  Luft  allein  gefüllt  seien,  fand  seinerseits 
eine  weitläufige  Widerlegung,  indem  er  über  diese 
Frage  ein  besonderes  Buch  schrieb,  worin  er,  gestützt 
auf  Experimente,  zu  beweisen  sich  bemüht,  dass  neben 
der  Luft  auch  Blut  in  den  Arterien  enthalten  sein 
müsse.  Als  besondere  Ursachen  der  Athmung  führt 
Galen  folgende  an:  die  Willkür,  die  dem  Willen 
dienenden    Organe    und    endlich    als    wirksamste    die 


*)  „"AuxYj  (seil.  au|i|x£xpia  -Yjj  eiicp'JTO'j  O-spiiaaiag)  p.sv  ouv 
il  |JL£YiaxYj  XP=-*  "c^/S  dvaTtvoy;^.  Ssuxspa  5s  0-p£']>tS  xou  '])'jxiy.0'j  Ttvsu- 
[laxog.  —  dTioxp^i^--  Sä  xal  vjv  sIttsIv  xd5s  {Jiövov,  wg  ax[jL65  xiq 
exTiVcIxai  xou'TiiTiav  ioo<;  xqi  nXr^O-Et  x^s  jJ.sxaXr^S'äLar^g  (xoipag  xoO 
Txveöjiaxog  zig,  xs  xyjv  xapdiav  xal  xag  dpxyjptag."  Qalen.  de  usu 
respir.  c.  V.  p.  510  sq. 
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Gewolmheit.  '1  —  Ma-  Galen  das  lUchligc  auch  nicht 
o-eti-ofToa  haben:  unmcrhin  wird  der  grosse  Scharfsinn 
gebührend  anerkannt  werden  müssen,  mit  dem  er  das 
so  schwierige  Problem    zu    lösen    und    uns    von   der 
llichtigkeit    seiner    EvklUrungen    möglichst   zu    über- 
zeugen  sucht.*)     Es   ist  sicher   anzunehmen,    dass  er 
die  volle  Wahrheit  gefunden  haben  würde,  wenn  nicht 
sein  ganzes  physiologisches  System  auf  dem  Grund- 
irrthnm   beruht   hätte,    dass   die  Belebung   des  Blutes 
in  dem  Herzen  stattfände.  — 

Wie  sehr   indess  das  Gahnische  System    für   die 
damalio-e  Zeit   den    denkbar  höchsten  Grad  von  Voll- 
kommenheit und   Abrundung   erreicht  hatte,    beweist 
nichts  mehr  als  der  Umstand,  dass  dasselbe  unver- 
ändert länger  als  anderthalb  Tausend  Jahre  hindurch 
eine  unbeschränkte  Herrschaft  ausübte,  und  der  Sturz 
desselben    im    16.  Jahrhundert    nur     unter     heftigen 
Kämpfen    vor    sich    gehen     konnte.     Andererseits    ist 
diese  lang  andauernde  Herrschaft  aber  auch  sprechender 
Beweis   für   die   geistige  Trägheit   der    nachfolgenden 
Zeilen. '')    Wäre  der  von  Galen  wieder  eingeschlagene 

TT  -OvTMV  5s  xpiöiv  ämcov  x^s  Avamoris,  6uva|i5<«?  itpoaipe- 
x.xfe  •ofYÄvo.v  xßv  auripsxouiiivrov  xrj  upo«.p4os.  x*ixi  xoöxo^s  x^S 
v'pjar,  S-Vlv  «al  xöv  upo^q^ivcov  «ixt<»v  Sso^s».,  ^  ^^v  xP^t« 
xö  ™;.<ix«x6v  lox.  xsv  x^s  ävauvo^s  ä™o,v,  x^poüa«  (.sv^x^v  oup,- 
^sxpc«  xf,s  iixyixou  »ap,«aä,.;,  xpäcpcoocc  6s  xijv  .OaCav  xou  <Vux«ou 

uvsnuLaxoc."     Galen^  1.  c.  p.  466.  .   ,    .. 

"^  >?  Anm.  Üebrigens  war  GaUn  von  der  Schwierigkeit 
dieses  Problems  vollkommen  überzeugt;  er  sagt  im  Anfange  des 
Capitels  de  ntilit.  resp.  bescheiden:  „iU"  5^0.5  xoX^xiov  xs  x. 
J,xsov  x6  öcX^»4c,  el  r^P  ^-  1^^  ;;^X»^^v  iuxoü,  i.«vxo.s  8^uou 

^     ')    Veigl.  Ä  nae.er,   Lchrbnch  d.  Geschichte  d.  Me,hc>n, 
Jena,  1853,  p.  137. 
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Wcii:  der  Beobaclitung;  und  Erfahrung  weiter  verfolgt 
worden,  und  wäre  sein  unbefangener  Forsclierblick 
und  seine  Gründlichkeit  an  die  späteren  Aerzte  über- 
gegangen, so  hätte  die  Arznei  Wissenschaft  sich  ohne 
Zweifel  rasch  auf  eine  relativ  hohe  Stufe  der  Ent- 
wickelunir  erheben  uiüssen.  Aber  das  Verhänixniss 
wollte  es  anders:  der  helle  Stern  ging  unter,  und  auf 
ihn  folgte  eine  mehr  als  tausendjährige  tiefe  Finsterniss, 
in  der  Aberglauben  und  Barbarei  jeglicher  Art  das 
bleierne  Scepter  führten.  So  sank  die  Wissenschaft 
immer  tiefer  und  tiefer,  und  als  die  wissenschaftliche 
Forschung  gar  gänzlich  erstickt  zu  werden  schien, 
und  die  mühsam  errungenen  Leistungen  vieler  Jahr- 
hunderte unter  der  Tyrannei  der  römischen  Kaiser, 
sowie  unter  der  Ueberfluthung  von  rohen  Völkern 
ganz  und  gar  aus  der  Welt  zu  verschwinden  drohten, 
da  suchte  unsere  bedrängte  Wissenschaft  —  gewisser- 
massen  geleitet  von  einem  guten  Genius  —  sich  ein 
anderes  Heim,  und  zwar  in  einem  entlegenen  Winkel 
der  Erde,  weit  in  Arabien,  dem  Lande  der  Märchen. 
Hier  fand  sie  eine  gastliche  Stätte,  eine  sorgsame  und 
srewisseuhafte  Pfleo;e,  bis  nach  dem  Zerfall  des 
arabischen  Reichs  um  die  Mitte  des  13.  Jahrhunderts 
das  aufblühende  germanische  Christenthum  in  Spanien 
sie  als  Erbe  antrat  und  in  Pflege  nahm.  —  Zwei 
Ursachen  waren  es  insbesondere,  welche  die  Araber 
verhinderten,  ein  selbstständiges,  originales  System  in 
derMedicin  zu  schaffen:  der  Despotismus  und  der 
Koran,  dessen  Vorschriften  das  Selbstdenken  aufs 
Strengste  verboten  und  so  jede  freie  Entwickelung 
des   Geistes    unmöglich    machten.  *)     Und   so  wird    es 


«)     Vergl.  Sprengel  L  c.  Bd.  U,  p.  337  sq^. 
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nicht  auffallend  erscheinen,  dass  Dian  hier  ein  System 
findet,  das  im  Wesentlichen  das  Galenische  ist  und  auf 
Originalität  durchaus  keinen  Ansprueit  zu  machen  hat.  *) 
Das  gilt  auch  von  der  Physiologie  der  arabischen 
Aerzte  und  unter  diesen  auch  beispielsweise  des 
Avicenna^  des  ^Fürsten  der  Aerzte^,  von  dem 
es  heisst,  dass  er  durch  sein  Ansehen  den  Galen  sogar 
seiner  Zeit  verdunkelt  habe.  Avicenna's  Physiologie 
fusst  gänzlich  auf  der  des  Galen ,  und  so  finden  wir 
auch  bei  ihm,  genau  wie  bei  Galen^  den  Irrthum 
wieder,  dass  das  Herz  mit  den  Lungen  direct  in  Ver- 
bindunsT  stehe,  und  dass  die  Lunsren- Arterie  neben 
der  Blutzufuhr  zu  den  Lungen  noch  die  Aufgabe 
habe,  dem  Herzen  Luft  zu  zuführen.-)  Ein  Unter- 
schied ist  nur  der,  dass  bei  Avicenna ^  entsprechend 
den  Lehren  des  Liam,  das  mystisch-teleologische  Princip 
stärker  hervortritt ;  dies  zeigt  sich  besonders  in  seinen 
Vorstellungen  von  den  sogen.  ..Lebensgeistern^, 
die  bei  vielen  physiologischen  ^und  pathologischen 
Processen  eine  bedeutende  Rolle  zu  spielen  haben 
wie  z.  B.  in  der  Hypochondrie,  die  Avicenna  aut  eine 
Verfinsterung  der  Lebensgeister  zurückführt.  •^) 


*)     Vergl.  Haeser,  ].  c.  p.  239. 

2)  jjQuod  in  primis  a  sinistro  oritur  ventriciilo.  diuie  sunt 
arteriae.  una  ad  pulmonem  vadit  et  in  ipso  partitnr :  propterea 
ut  aer  attrahatar  et  sauguis.  qui  pulmonem  nutrit.  a  corde  de- 
feratur  ad  pulmonem:  quia  transitns  nutrimenti  pulmonis  est  cor, 
et  a  corde  vadit  ad  pulmonem"  Avicenn.  Can.  medic.  1.  I.  Fen, 
Doctrin.  V.  (ed.  Andr.  Alpa^s.  Veuet.  1555). 

5)  _Et  illa  (causa)  quae  est  in  ipso  cerebro:  aut  est  ex 
malitia  complexionis  frigidae  et  siccae  sine  materia  permutante 
substantiam  cerebri.  et  complexionem  Spiritus  luminosi  ad  tenebras 
aut  est  cum    materia.  —  Uli  vero  cujus  causa  est  extra  cerebrum 
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Nach  der  langen,  dunklen  Nacht  des  Mittelalters) 
in  der  nur  hie  und  da  einzelne  Irrwische  auftauchten 
und  die  Finsterniss  zu  bannen  suchten,  brach  endlich 
mit  dem  15.  und  16.  Jahrhundert  die  schöne  Morgen- 
röthe  der  Aufklärung  an.  Es  kam  das  Zeitalter  der 
Reformation:  die  Wiederbelebung  des  Studiums  der 
alten  Klassiker,  die  Erfindung  der  Buchdruckerkunst, 
die  Gründung  zahh'eicher  Universitäten  und  andere 
Dinge  mehr  verursachten  nach  und  nach  einen  voll- 
ständigen Umschw^ung  des  ganzen  geistigen  Lebens. 
An  Stelle  der  scholastischen  Schulphilosophie  der 
Mönche  trat  wieder  die  freie  Forschung  und  nüchterne 
Beobachtung  der  Natur,  und  es  ist  ebenso  erstaunlich 
wie  erfreulich  zu  sehen,  wie  der  neu  angefachte  Eifer 
in  fast  allen  Gebieten  der  Wissenschaft  Entdeckunür 
auf  Entdeckung  zu  Tage  förderte.  Und  wie  gestaltete 
sich  unter  diesen  wirksamen  Einflüssen  die  Lehre  von 
der  Athmung?  Die  in  Aufschwung  kommende  Ex- 
perimentir-Methode ,  sowie  die  rasch  auf  einander 
folgenden  anatomischen  und  physiologischen  Entdeck- 
ungen stürzten  auch  hier  nun  bald  die  alten  groben 
Irrthümer  und  führten  nach  und  nach  eine  bessere 
und  der  Wahrheit  inuner  näher  kommende  Auffassung 
herbei,  freilich,  wie  leicht  denkbar,  nicht  selten 
mühsam  und  unter  harten  KUmpfen  gegen  tausend- 
jährige, tief  eingewurzelte  Yorurtheile. 

Der  bislang  bestandene,  und  wie  wir  wissen,  von 
Aristoteles  herstammende  Irrthum,  dass  die  Luftröhre 
mittelst  der  Lungen -Venen  mit  dem  Herzen  in  Ver- 
bindung stehe,  und  auf  diesem  Wege  die  Luft  bei  der 


communicat   res   lüiqua.    ex   qua    ad    (•erebruiu   liiimor    ek'vatur 
aut  vapor  tenebrosus.  1.  e.  lib.  III.  Feu.  I.  Tract.  IV. 
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Athimin«^  in  das  Herz  gelange,  wurde  schon  vor 
Harveys  bekannt  gewordener  Entdeckung  des  Blut- 
kreislaufs von  einem  römischen  Arzt,  Joh.  Faher^  im 
Jahre  1624  widerlegt,  und  zwar  durch  das  sehr  ein- 
fache Experiment,  dass  er  die  Lungen  von  Thieren 
und  menschlichen  Leichen  aufblies  und  so  den  Nicht- 
durchgang  durch  die  Lungen  constatirte.  Vier  Jahre 
später,  1628  machte  der  Engländer  William  Harvey  \) 
nach  langjähriger,  sorgfältiger  Prüfung  endlich  seine 
grossartige  und  ewig  denkwürdige  Entdeckung  von 
dem  Blutkreislauf  der  erstaunten  Welt  bekannt.  Wie 
mit  einem  Schlage  war  damit  das  ganze  bisherige 
System  zertrümmert  und  plötzlich  gleichsam  ein  Meer 
von  Irrthümern  für  alle  Zeiten  aus  der  Welt  geschafft. 
Es  brach  hiermit  eine  neue  Aera  für  die  Physiologie 
an,  die  Periode  der  experimentellen  Untersuchung, 
die  seitdem  bis  auf  den  heutigen  Tag  ihre  unbeschränkte 
Herrschaft  behalten  hat  und  für  alle  Zukunft  be- 
halten wird. 

Man  sollte  vermuthen,  dass  diese  Entdeckung 
die  seitherige  Vorstellung  von  dem  Zweck  der  Lungen: 
den  Arterien  Luft  zuzuführen  und  zur  Abkühlung  zu 
dienen,  ebenfalls  für  immer  mit  der  Wurzel  hätte 
beseitigen  müssen.  Aber  dem  war  leider  nicht  so: 
noch  lange  Zeit  hindurch  wurde  dieser  Irrthum,  wenn- 
gleich auch  in  moditicirter  Form,  von  einer  Anzahl  Ge- 
lehrter tapfer  vertheidigt.  Die  Kenntnisse  in  der  Chemie 
waren  übrigens  zu  damaliger  Zeit  noch  zu  unvoll- 
kommen,  als  dass  man  dem  ganzen  Athmungsprocess 


*)  „Ex  eu  ipsa  Angha,  in  qua  liacteiiiis  aiiatomia  fere 
niilla  fiierat,  exstitit  noviim  artis  lumen,  cujus  nomen  ab  ipso 
retro  Ilijipocrate  secuiiiUim  est."     (Haller). 
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eine  wesentlich  andere  Bedeiitunjj;  liättc  beilegen 
können,  als  eine  rein  mechanische.  Man  stand  in 
dieser  Frage  noch  im  Grossen  und  Ganzen  auf  dem 
Standpuncte  der  Alten,  die  die  Luft  als  ein  einfaches 
Ganzes,  oder  sonst  als  mit  gröberen  oder  feineren 
Lebensgeistern  ausgestattet,  betrachteten  und  wegen 
ihrer  hohen  Bedeutsamkeit  für  die  Unterhaltung  des 
Lebens  bekanntermassen  den  sogen.  „Elementen" 
eingereiht  hatten.  So  lange  aber  die  chemische  Con- 
stitution der  Luft  unbekannt  blieb,  war  es  zu  natürlich, 
dass  man  sich  auch  über  die  Wirkungsweise  derselben 
den  irrthümlichsten  Deutungen  hingab ;  und  so  erklärt 
es  sich  leicht,  wäe  die  aus  falscher,  grolsinnlicher 
Beobachtung  hergeleitete  Auffassung,  dass  die  Athmung 
zur  mechanischen  Abkühlung  der  Körperwärme  die'ne, 
fast  bis  auf  unser  Jahrhundert  hat  erhalten  können  — 
ein  Irrthum,  der  so  ziemlich  das  gerade  Gegentheil 
der  Wahrheit  trifft.  Zwar  waren  schon  im  17.  Jahr- 
hundert einige  richtigere  Erklärungen  über  Zusammen- 
setzung und  Eigenschaften  der  Luft  aufgetaucht,  wie 
z.  B.  im  Jahre  1654  von  den  englischen  Aerzten 
Biithiirst  und  Henshaw ,  welche  den  Grundstoff  der 
Salpetersäure  als  das  wirksame  Princip  der  Athmungs- 
luft  erkannt  hatten:  und  ebenso  hatte  einige  Zeit 
später  Bohert  Hook  durch  Experimente  vor  der 
Londoner  Societät  den  Beweis  geliefert,  dass  Thiere 
in  verdorbener  und  Sauerstoft'-freier  Luft  nicht  zu 
leben  vermögen.  Des  Weiteren  hatte  besonders  Maijoic 
diese  Untersuchungen  fortgesetzt  und  war  bereits  zu 
dem  ganz  richtigen  Schlussergebniss  gekommen; 
„Credendum  est  animalia  ingnemque  particulas  ejusdem 
generis  ex  aere  exhaurire."  Aber  man  wusste  bei 
der  damaligen  Unkenntniss  über  das  Wesen  des  Oxy- 
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dationsprocesses  mit  all'  diesen  wichti^^en  Erfahrungen 
nicht  Rechts  anzufangen,  sie  fanden  somit  leider  nur 
wenig  J^eachtung  und  der  uralte-'Irrthum  von  der 
p]infachhcit  der  Luft  blühte  ruhig  noch  ein  volles 
Jahrhundert  hindurch,  bis  auf  Priestley  und  Lavoisier 
weiter. 

l?ei  dieser  Lage  der  Dinge  konnte  es  nun  nicht 
fehlen,  dass  man  noch  lange  im  Dunkeln  umhertappte, 
und  über  Vorgang  und  eigentlichen  Zweck  bei  der 
Athmung  neuerdings  die  verschiedensten  Ansichten 
sich  geltend  machten. 

Die  Meinung  der  Alten,  dass  beim  Athmen  dem 
Blute  wirklich  Luft  in  Masse  beigemischt  werde, 
suchte  der  Holländer  Joh.  Swammerdam  im  Jahre  1667 
sogar  experimentell  zu  beweisen.  *)  Er  blies  zu  diesem 
Zweck  die  Luftröhre  auf  und  behauptet,  auf  diese 
Weise  die  Lungen-Venen  und  das  linke  Herz  mit  Luft 
angefüllt  zu  haben.  Ebenso  ist  Sivammerdam  noch  in 
dem  alten  Irrthurn  befangen,  dass  die  eingeathmete 
Luft  zur  Abkühlung  des  Herzens  und  zur  Mässigung 
seiner  Bewegungen  diene.  Den  Athmungs-Mechanismus 
sucht  er  durch  eine  sehr  spitzfindige  Theorie,  den  sog. 
^Cartesianischen  Cirkel"  zu  erklären.  Hiernach 
soll  nämlich  das  Eindringen  der  Luft  während  der 
Inspiration  bedingt  sein  durch  die  Verdichtung,  bez. 
den  Druck  der  den  Thorax  umgebenden  Atmosphäre, 
welcher  durch  die  Erweiterung  des  Thorax  bei  der 
Inspiration  zu  Stande  gekommen  sei.  Auf  ähnlichem 
Wege,  nämlich  durch  Injectionen,  will  später  Raimond 


^')  Anm.  In  der  folgenden  Darstellung  bis  auf  Lavoisier 
sind  die  mitgetheilten  Facta  dem  S:prenfferschen  Werke  entnom- 
men. (Bd.  IV,  p.  120—154). 
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Vieussens  den  Zusammenhang  der  feinsten  Aeste  der 
Luftröhre  mit  den  Lungen-Venen  nachgewiesen  haben. 
Da  bei  diesen  Manipulationen  kein  Quecksilber,  wohl 
aber  Safran-Tinctur  in  die  Lungen-Venen  übergegangen 
war.  so  schloss  er  daraus,  dass  sich  nur  die  feinsten 
Theile  der  Luft  dem  Blute  beimischten,  die  gröberen 
aber  in  den  Luno:en-Bläschen  zurückblieben.  Einen 
weiteren  Verfechter  fand  dieser  Irrthum  noch  in 
Jos.  Sfeph.  Bertier^  der  jedoch  nur  noch  viel  zweifel- 
haftere und  schwächere  Argumente  vorzubringen  weiss. 
So  behauptet  er  beispielsweise  ganz  kühn,  dass 
40  Cubikzoll  Luft  eingeathmet,  dagegen  wieder 
220  Cubikzoll  ausgeathmet  würden^  und  dass  die 
übrigen  180  Cubikzoll  Luft  offenbar  aus  dem  Blute 
stammen  müssten.  Ein  merkwürdig  exacter  Beweis!  — 
Ein  anderer  neu  auftauchender  Irrthum,  der  nicht 
minder  zahlreiche  Anhänger  fand,  war  der,  dass  man 
die  Lungen  für  porös  hielt  und  die  Luft  durch  die- 
selben, v^'ie  durch  ein  Sieb,  hindurchtreten  und  in  den 
Pleura-Höhlen  sich  ansammeln  liess.  Es  war  der 
mystische  Schwärmer  Joh.  Baptista  van  Heh)W7it^ 
(1578 — 1644)  der  zuerst  mit  dieser  Theorie  den  „error 
deplorandus"  (!)der  Alten  zu  widerlegen  suchte.  Die 
Poren  der  Oberfläche  der  Lunge^  sind,  wie  er  meint, 
beständig  offen,  so  lange  der  Mensch  gesund  ist,  und 
aus  der  Verschliessung  derselben  entstehen  mancherlei 
Krankheiten.  Auch  bestreitet  er  jede  Beweglichkeit 
der  Lungen  und  lässt  sie  bei  dem  Respirationsact 
vollkommen  im  Zustande  der  Ruhe  beharren.  Als 
Anhänger  dieser  irrthümlichen  Ansicht  traten  besonders 
auf  Thomas  Bartholinus  und  Wolferd  Seyiguerd.^  der  die 
Richtigkeit  derselben  sogar  experimentell  bestätigt 
haben  will.    Dies  gänzlich  verkehrt  gedeutete  Experi- 
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ment  bestand  immlich  darin,  da.ss  er  eine  Lunge  in 
ein  Get'äss  tauchte  und  die  Luft  aus  demselben  heraus- 
zog. Hei  dem  so  aufgehobenen  tiusseren  Luftdruck 
schwoll  natürlich  die  lufthaltige  Lunge  an  —  und 
zwar  n  i  c  h  t  w  e  g  e  n  d  e  r  P  o  r  o  s  i  t  ä  t,  sondern  gerade 
in  Folge  der  N  i  chtporositä  t  ihrer  Oberfläche. 
Desgleichen  versichert  auch  der  englische  Geistliche 
Stephan  Halc^,  (1677  —  1761)  bekannt  als  der  erste 
Experimentator  über  Hacmostatik,  die  Anwesenheit 
von  Luft  in  den  Pleura-Höhlen  durch  Versuche  er- 
wiesen zu  haben;  er  behauptet,  dass  die  Flüssigkeit 
in  einer  Glasröhre,  welche  er  mittelst  eines  Stöpsels 
in  die  Brustwunde  eines  Hundes  gesteckt  habe,  be- 
deutend in  die  Höhe  getrieben  sei,  und  zwar,  wie  er 
meint,  durch  den  Luftdruck  innerhalb  der  Brusthöhle, 
Als  das  wirksame  Princip  der  Luft  sah  derselbe 
Forscher,  wie  viele  seiner  Zeitgenossen,  die  Elasticität 
derselben  an. 

Recht  viel  trug  zur  Klärung  mancher  dieser 
Irrthümer  bei  die  im  Jahre  1661  von  Marcellus Malpighi, 
dem  Begründer  der  mikroskopischen  Anatomie,  ge- 
machte Entdeckung  des  Baues  der  Lungen.  MaJpirjhi 
selbst  hatte  über  den  Zweck  der  von  Gefäss-Netzen 
umsponnenen  Lungen-Bläschen  die  Meinung,  dass  sie 
dazu  dienten,  durch  den  Druck  der  darin  enthaltenen 
Luft  das  Blut  inniger  zu  mischen:  die  Luft  wirke 
rein  mechanisch,  indem  ein  Uebertreten  derselben  in 
die  Gefässe  sehr  unwahrscheinlich  sei.  MaJachias 
Tliruston  that  einen  Schritt  weiter  und  vereinigte  die 
Malpighi'sche  Theorie  mit  der  von  dem  Engländer 
JoJm  Mayoiv  aufgestellten,  nach  welcher  der  subtile 
nitröse  Bestand theil  der  Luft  in  das  Blut  übergehen 
und   dazu  beitragen  sollte,   vermöge  seiner  Elasticität 
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das  Blut  inniger  zu  niiscluMi   und  die  CirriUation  des- 
selben zu  fördern. 

Adrian  Ilelretins^  der  den  Bau  der  Lungen  einer 
weiteren  sorgfältigen  Prüfung  unterwarf  und  constatirte, 
dass  die  einzelnen  Infundibula  nicht  mit  einander 
conimuniciren,  verfiel  in  den  Irrthum,  dass  er  das  Blut 
in  den  Lungen  verdichtet  und  dadurch  zum  arteriösen 
werden  liess.  Als  Grund  für  seine  Theorie  führte  er 
die  anatomische  Thatsache  an,  dass  die  Lungen-Vene 
einen  bedeutend  kleineren  Durchmesser  habe,  als  die 
Lungen- Arterie,  und  dass  aus  diesem  Missverhältniss 
für  die  Circulation  durch  die  Lungen  die  grössten 
Hindernisse  und  Nachtheile  resultiren  müssten,  falls 
nicht  für  die  engere  Bahn  in  der  Lungen -Vene  eine 
Verdichtung  des  Blutes  vorher  stattfände,  und  so  eine 
Compensation  geschaffen  würde.  Diese  Verdichtung 
soll  durch  den  Einfluss  der  Luft  bewirkt  werden,  die 
seiner  Meinung  nach  schon  durch  Kälte  und  blosse 
Pressung  auf  die  Wandungen  der  Gefässe  diese  Wirkung 
ausübt,  ohne  dass  sie  also  unmittelbar  in  das  Blut 
selbst  überzugehen  braucht.  Gegen  diese  Theorie 
erhob  sich  Änt.  Michelotti,  Arzt  in  Venedig.  Er  be- 
hauptete das  gerade  Gegentheil:  dass  das  Blut  wegen 
Mangel  an  Luft  dichter  und  schwärzer  werde,  dass 
mithin  das  dichtere,  venöse  Blut  durch  die  Luft- 
Aufnahme  in  den  Lungen  eher  eine  Verdünnung,  als 
eine  Verdichtung  erfahre.  Der  vermeintliche  Nachtheil, 
der  aus  dem  Missverhältniss  der  Menge  des  arteriösen 
und  venösen  Blutes  entstehe,  werde  durch  die  grössere 
Geschwindigkeit  des  aus  den  Lungen  zurückfliessenden 
Blutes  aufgehoben,  und  diese  Geschwindigkeit  sei  be- 
dingt   durch    den  Druck  der  Luft   auf  die  Enden  der 
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Lungen-Vene,   sowie  durch  den  kleineren  Querschnitt 
derselben. 

Während  lleJmont  u.  A.  behaujTtet  hatten,  dass 
den  Lungen  bei  dem  Respirationsact  jede  Bewegung 
abgehe,  wurde  bald  von  Ant.  Favorin  die  Hypothese 
aufgestellt,  dass  die  Bewegung  der  Lungen  iui  Gegen- 
theil  die  eigentliche  „causa  propellens"  der  Blutcircu- 
lation  sei.  Diese  Beweg:uni>en,  bedinürt  durch  den 
muskulösen  Bau  der  Lungen,  hielt  er  für  unabhängig 
von  den  Bewegungen  des  Thorax,  eine  Ansicht,  die 
Brernond,  Housfoun  u.  A.  später  auf  experimentellem 
Wege  bestätigt  gefunden  haben  wollen. 

Viele  dieser  Vorurtheile  und  Irrthümer  fanden 
im  Jahre  1715  eine  gründliche  Widerlegung  durch 
Peter  van  Musschenhroel:.  Er  wies  nach,  dass  aus 
anatomischen  und  mechanischen  Gründen  ein  Ueber- 
gang  der  Luft  in  die  Gefässe  unmöglieh  sei.  Sodann 
bekämpfte  er  den  Irrthum,  dass  zwischen  dem  Brustfell 
und  den  Lungen  Luft  vorhanden  sei  und  führte  als 
Beweis  an,  dass  die  Lungen  im  luftleeren  Räume  sich 
aufblähen,  mithin  durch  ihre  Oberfläche  keine  Lult 
durchlassen.  —  Auch  über  dtin  Mechanismus  des 
Athmens  klärten  sich  nun  bald  die  mehr  oder  minder 
falschen  Vorstellungen,  und  zwar  besonders  bei  Ge- 
legenheit einer  literarischen  Fehde,  die  der  Jenaer 
Professor  Hamherger  mehrere  Jahre  hindurch  über 
diesen  Gegenstand  gegen  den  grossen,  genialen  Albert 
von  Halter  führte.  Auch  Hamherger  nahm  eine  selbst- 
ständige Bewegung  der  Lungen  an,  desgleichen  be- 
hauptete er  die  Existenz  von  Luft  zwischen  dem  Brustfell 
und  den  Lungen  und  erklärte  den  Respirationsact  aus 
dem  aufo;ehobenen  Gleichgrewicht  zwischen  dieser 
letzteren  und  der  äusseren  atmosphärischen  Luft.  Halter 
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unterzog  alle  diese  Hypothesen  einer  genauen,  experi- 
mentellen Prüfuni^  und  widerleg;te  besonders  die  irriiJ:e 
Meinung  von  dem  Dasein  der  Luft  in  den  Pleura- 
Höhlen  durch  ein  ebenso  einfaches  als  schlagendes 
Experiment.  Er  öffnete  nämlich  einem  Hunde  unter 
Wasser  die  Thorax-Höhle:  war  wirklich  Luft  zwischen 
Brustfell  und  den  Lungen  vorhanden,  so  musste  diese 
entweichen  und  in  Blasen  aufsteigen.  Diese  Versuche 
hatten,  wie  ganz  natürlich,  stets  ein  negatives  Resultat 
ergeben,  und  damit  war  denn  dieser  grobe,  von  Helmont 
herrührende  Irrthum  für  immer  aus  der  Welt  geschafft. 
Dieser  Wirrwarr  von  mehr  oder  minder  falschen 
Vorstellungen  dauerte  an  bis  zu  dem  Zeitpunkt,  wo 
Lavolsier  nach  Entdeckung  des  Sauerstoffs  (am  1.  Aug. 
1774  durch  den  Engländer  Priestley')  die  Welt  mit 
der  neuen  Verbrennungs  -  Theorie  überraschte  und 
experimentell  wissenschaftlich  nachwies,  dass  der 
Athmungsprocess  vollkommen  identisch  sei  mit  dem 
der  Verbrennung.  Zwar  hatte  man  schon  lange 
Zeit  vorher,  wie  wir  bereits  oben  sahen,  aus  ver- 
schiedenen Erscheinungen  auf  die  Existenz  eines 
eigenthümlichen  Bestandtheiles  der  Luft,  der  zur 
Athmung  unerlässlich  sei,  schliessen  zu  müssen  ge- 
glaubt, aber  diese  Erklärungen  hatten  damals  wenig 
Eindruck  gemacht,  und  man  war  in  Folge  dessen  dem 
eigentlichen  Ding  nicht  weiter  auf  die  Spur  gekommen. 
Erst  als  es  Priestleij  gelungen  war,  diesen  ^s  p  i  r  i  t  u  s 
nitro-aereus'^,  wie  Maijoic  diese  fragliche  Substanz 
genannt  hatte,  aus  Quecksilberoxyd  auszutreiben  und 
isolirt  darzustellen,  trat  die  Athmungslehre,  wie  die 
gesammten  Xaturvorgänge  überhaupt,  in  das  Stadium 
einer  neuen,  richtigeren  Auffassung  und  weiteren 
Entwicklung.     Diese    Entdeckung,    die    ohne    Zweifel 
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als  einer  der  wirksamsten  Hebel  ziini  Aufschwung 
unserer  heutigen  modernen  Cultur  anzusprechen  ist 
hatte  eine  radicale  Umwälzung  3es  Totalzustandes 
der  damaligen  Chemie  zur  Folge  und  bahnte  ein 
neues  Zeitalter  an,  das  Zeitalter  der  sog.  quantitativen 
Untersuchungen,  das  von  Lavoisier  begründet,  sich  bis 
auf  unsere  Tage  erstreckt.  //.  Kopp  *)  schildert  den 
Uebergang  zu  dieser  neuen  Periode  mit  folgenden 
treffenden  Worten:  „Von  dem  vorhergehenden  Zeit- 
alter unterscheidet  sich  das  neue,  indem  dieses  die 
Erklärung  der  chemischen  Erscheinungen  umfassender 
als  jenes  versucht,  und  sich  dabei  auf  mannichfaltigere 
Beobachtungen  stützt.  Es  sind  jetzt  nicht  mehr  die 
qualitativen  Erscheinungen  der  ausschliessliche  Gegen- 
stand der  Erklärung,  sondern  auch  die  quantitativen 
Verhältnisse  werden  nun  berücksichtigt;  was  diese 
anzeigen,  wird  jetzt  also  entscheidend  für  die  Gültig- 
keit einer  Theorie  betrachtet;  ihre  Ausmittelung,  die 
Entdeckung  der  Regelmässigkeiten,  welche  hinsichtlich 
ihrer  Statt  haben,  bilden  das  hauptsächlichste  Ziel  der 
Forschung  in  dem  ganzen  Umfange  des  neuen  Zeit- 
alters; passend  bezeichnen  wir  es  somit  als  das  der 
quantitativen  Untersuchungen." 

;,Vor  dem  vorhergehenden  Zeitalter  unterscheidet 
sich  also  das  neue  im  Allgemeinen  durch  seine  Unter- 
suchungsmethode;  im  Besonderen  unterscheidet  sich 
der  Anfang  des  neuen  von  jenem  durch  eine  andere 
Ansicht  über  die  Verbrennung.  Diese  Ansicht  ist,  dass 
Verbrennung  nicht  eine  Zerstörung,  nicht  eine  Zerlegung 
sei,  sondern  dass  sie  auf  einer  Vereinigung  der  Be- 
standtheile    des    verbrennlichen    Körpers     mit    einem 


*]     //.  Koj)^,  Gesell,  d.  Cliemie,  Braunscbweig,  1843. 
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andern,  dem  Sauerstoff  beruhe;  dass  die  Hypothese 
des  Phloi^istons  unrichtij^  und  zu  verwerfen  sei.  In- 
sofern kann  man  die  Zeit,  wo  zunächst  diese  Ansicht 
geltend  gemacht  wurde,  als  Zeitalter  der  antiphlogi- 
stischen Theorie  bezeichnen.  Die  antiphlogistische 
Theorie  leitet  unser  gegenwärtiges  Zeitalter  ein;  sie 
war  die  erste  Frucht  der  quantitativen  Untersuchungs- 
methode, wodurch  die  überwiegende  Wichtigkeit  dieser 
ausser  allen  Zweifel  gesetzt  wurde. ^^ 

lieber  die  Bedeutung  von  Lavoisier,  dem  Be- 
gründer unseres  neuen  Zeitalters  urtheilt  derselbe 
Chemiker  weiter:  ;,Das  hier  Mitgetheilte  genügt,  um 
den  unermesslichen  Einfluss,  welchen  er  auf  die  Chemie 
ausgeübt  hat,  würdigen  zu  lassen;  es  genügt,  um  ihn 
als  den  Chemiker  zu  charakterisiren,  der  zuerst  den 
chemischen  Untersuchungen  eine  neue  Richtung,  die 
quantitative,  mitzutheilen  und  nützlich  zu  machen 
wusste,  der  in  der  Auswahl  und  der  Ausführung  der 
entscheidenden  Versuche  ebenso  geschickt  als  in  der 
Ableitung  der  Folgerungen  scharfsinnig  war ;  der  allen 
einzelnen  Thatsachen  durch  Betrachtung  unter  allge- 
meinen Gesichtspunkten  erhöhte  Wichtigkeit  abzuge- 
winnen, und  dem  ganzen  Zustand  der  Chemie  eine 
andere  Gestaltung  zu  geben  wusste.*' 

Es  ist  frappant,  wie  der  geniale  und  scharfsinnige 
Lavoisier  auch  bei  seinen  Untersuchungen  über  den 
Athmungsprocess  sofort  im  Wesentlichen  das  Richtige 
traf.  Zur  Erklärung  der  Kohlensäure-Bildung  bei  der 
Athmung  hielt  er  zwei  Dinge  für  möglich:  entweder 
verwandelt  sich  der  Sauerstoff  der  eingeathmeten  Luft 
beim  Durchgange  durch  die  Lungen  in  Kohlensäure, 
oder  es  geht  in  den  Lungen  ein  mechanischer  Um- 
tausch vor  sich,  indem  einerseits  der  Sauerstoff  ange- 
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zogen  und  ans  Blut  gebunden  wird,    und    andererseits 
die  Lungen   dafür   ein    fast    ebenso    grosses  Volumen 
Kohlensäure  wieder   abgeben.  *)     Für  die   erstere  An- 
sicht   führte   er   das   Experiment    an,    dass   Sauerstoff 
sich  bei  Zusatz  von  Kohlenstaub  in  luftformige  Kohlen- 
säure verwandele,    und   er  hält   es  tür   möglich,   dass 
beim  Athmen  sich  derselbe  Process  vollziehen  könnte. 
Hierbei  war  die  Vorstellung  die,  dass  in  den  Lungen- 
alveolen    Verbindungen     ausgeschieden     würden,     die 
sich    direct    mit    dem    Sauerstoff    der    eingeathmeten 
Luft  verbänden   und  in  Kohlensäure  und  Wasser  zer- 
fielen.    Für  die  zweite  Hypothese,  dass  ein  Theil  des 
Sauerstoffs  in  den  Lungen  verbleibe  und  sich  daselbst 
mit  dem  Blute  verbinde,   führt  er  die  eigenthümliclie 
Rothfärbung  des  arteriellen  Blutes  an,  die  nach  seinem 
Dafürhalten    nur    durch    den   Einfluss    des   Sauerstoffs 
bedingt    sein    könne,    und   die   ein  Analogon    fände  in 
der    rothen    Färbung,    die   verschiedene   Metalle,    wie 
Quecksilber,    Blei,   Eisen  etc.    ebenfalls    bei   der  Ver- 
bindung mit  Sauerstoff  erführen.    Lcwoisier  hält  beide 
Hypoth'esen    für    gleichberechtigt    und    gesteht    seine 
Unschlüssigkeit   mit  den  Worten   ein:    „.le  me  trouve 
a  cet  egard  conduit   ä   deux   consequences  egalement 


»)  „En  effet.  d"apres  ce  qirou  vient  de  voir.  on  peut  con- 
clure  qu^irarrive  de' deux  choses  Tune  par  l'efiFet  de  la  respiration : 
ou  la  portion  d^air  emmemment  respirable,  contenue  dans  1  air 
de  ratmosphere.  est  convertie  en  acide  crayeux  aeriforme  en 
passant  par  le  poumont:  ou  bien  ü  se  fait  un  ecliange  dans  ce 
viscere  d-une  part.  fair  eminemment  respirable  est  absorbe,  et 
de  rautre  le  poumon  restitue  a  la  place  une  portion  d'acide 
crayeux  aeriforme  presqu  egale  en  volume.«  Lavomer  Ex- 
periences  sur  la  respiration  des  animanx  etc.  CM^moir.  de  1  Aca- 

dem.  d.  sciences.  Paris  1777). 
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probables,  et  entre  lesquell  es  l'exp^rience  ne  m'a  pas 
inis  encore  en  etat  de  prononcer.*' 

Es  zeugt  von  dem  kritischen  Scharfsinn  Lavoisier's, 
dass  er  sich  in  dieser  Weise  reservirt  ausdrückte, 
denn  die  späteren  Untersuchungen  haben  dargethan, 
dass  beide  Theorien  dem  Wesen  nach  durchaus  be- 
rechtigt sind.  Nur  ist  unsere  heutige  Auffassung  über 
den  Modus  der  Kohlensäure-Bildung  inzwischen  etwas 
modiücirt  und  gewissermassen  nicht  mehr  so  „crass 
chemisch",  wie  die  von  Lavoisier.  Gegen  die  erstere 
Theorie  wurde  bald  der  triftige  Einwand  erhoben, 
dass  die  Lungen  keineswegs  eine  höhere  Temperatur 
zeigen,  wie  die  übrigen  Organe  des  Körpers,  was  doch 
der  Fall  sein  müsste,  wenn  die  Lavoisier  sehe  Hypo- 
these richtig  und  die  Verbrennung  des  Kohlenstoffs 
zu  Kohlensäure  daselbst  stattfände.  Diese  Betrachtung 
führte  alsbald  den  Engländer  H.  Davij  dazu,  die 
ßildungrsstätte  der  Kohlensäure  von  den  Luns;enalveolen 
in  das  arterielle  Blut  zu  verlegen.  Es  lag  dieser 
Gedanke  ziemlich  nahe,  denn  es  war  a  priori  sehr 
wahrscheinlich,  dass  in  den  Lungen,  wo  der  Sauerstoff 
an  das  Blut  herantritt,  auch  der  Verbrennungsprocess 
am  energischsten  sein  müsse,  weil  ein  Feuer  bekannt- 
lich da  am  hellsten  lodert,  wo  ihm  der  reichlichste 
Luftstrom  zugeführt  wird.  Nach  dieser  Hypothese 
sollte  die  Luft  durch  die  Alveolenwände  in  die 
Capillargefässe  eindringen  und  daselbst  infolge  der 
chemischen  Affinität  des  Sauerstoffs  zu  den  Blut- 
körperchen sich  zersetzen,  und  so  die  Bildung  der 
Kohlensäure  zu  Wege  kommen.  Aber  auch  diese 
Theorie  wurde  bald  als  nur  theilweise  der  Wahrheit 
entsprechend  wieder  aufgegeben  und,   wie  wir  weiter 


—     35     — 

unten   sehen  werden,    durch   eine    ofTenbiir    richtigere 
ersetzt.  — 

Mittlerweile  war  die  Beobachtim«jj  gemacht  worden, 
dass  Thiere  stets  mehr  Sauerstoff  aufnehmen,  als  sie 
in  Form  von  Kohlensäure  wieder  ausathmen,  und  es 
entstand  die  Frage,  wo  bleibt  dieses  Deficit  an  Sauer- 
stoff? Lavoisier  gab  hierauf  eine  Antwort,  die  zwar 
chemisch  gut  denkbar,  aber  doch  ohne  Noth  zu  sehr 
herbeigezogen  und  zu  wenig  wahrscheinlich  schien. 
Die  Ansicht  von  Lavoisier  *)  u.  A.  ging  nämlich  dahin, 
dass  der  in  der  Ausathmungslnft  fehlende  Theil  von 
Sauerstoff  sich  mit  dem  Wasserstoff  verbände,  und 
dass  auf  diese  Weise  in  den  Lungen  das  Wasser 
erzeugt  würde,  das  bei  der  Athmung  exspirirt  würde. 
Diese  sehr  gewagte  Hypothese  fand  später  eine  gründ- 
liche Widerlegung  durch  Collard  und  Magendie,  die 
experimentell  nachwiesen,  dass  die  Exspiration  von 
Wasser  als  eine  blosse  Aushauchung,  als  eine  rein 
physicalische  Verdampfung  aus  dem  Blute  zu  betrachten 
sei.  Indess  wusste  man  sich  noch  immer  über  die 
Verwendung  dieser  im  Organismus  zurückbleibenden 
Sauerstoffmenge  keine  genügende  Rechenschaft  zu 
geben,  bis  in  neuerer  Zeit  Pettenliofer  besseres  Licht 
über  diese  Frage  verbreitete.  Es  wurde  von  ihm 
festgestellt,  dass  das  Verhältniss  zwischen  dem  auf- 
genommenen Sauerstoff  und  der  ausgeathmeten  Kohlen- 
säure ein  ziemlich  variables  ist  und  ganz  wesentlich 
abhängt  von  der  Nahrung.  Während  z.  B.  bei  Pflanzen- 


COs 

o 
dem  eingeathmeten  Sauerstoff  und  der  ausgeathmeten 


fressern    der    Bruch  — *,  der  das  Verhältniss  zwischen 


*)     Lavoisier   et    Seguin.   sur    la    rt'spii-.    des    aiiimaux    etc. 
(Memoir.  de  l'Academ.  de  Paris  1789). 
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Kohlensäure  darstellt,  nahezu  =  1  ist,  kann  er  bei 
Fleischfressern  bis  auf  0,6  herabsinken.  Die  Verwendung 
des  Sauerstofls  kann  offenbar  nur  geschehen  zur  Oxy- 
dation von  Wasserstoff,  Stickstoff,  Schwefel  und  Phos- 
phor, deren  Oxydationsproducte  zum  Theil  in  der 
Exspiration  nicht  wieder  erscheinen  und  so  das 
Räthsel  lösen. 

Gegen    die   Davi/sche  Hypothese,   nach   der    be- 
kanntlich   die    Entstehung    der    Kohlensäure    in    dem 
arteriellen   Blute    vor   sich    gehen   sollte,    erhob   sich 
bald  eine  andere  Ansicht,   die  denn   auch   noch   heute 
in    Geltung   steht.     Dieselbe   basirt    vorzugsweise   auf 
den    Beobachtungen,    die    Gustav  Magnus ')    über    die 
Blutgase  gemacht  hatte;  er  hatte  gefunden,  dass  sowohl 
das  arterielle  wie  das  venöse  Blut  beträchtliche  Giengen 
von     auspumpbarem    Sauerstoff    und     auspumpbarer 
Kohlensäure    enthält,    und    diese   Beobachtung    führte 
ihn   dazu,    nicht  mehr  wie  bisher   das    arterielle  Blut 
ausschliesslich,  sondern  das  gesammte  Gewebe  als  den 
Herd   des   Oxydationsprocesses   zu    betrachten.    Nach 
dieser  Theorie  stellt  also  der  Organismus  in  toto  einen 
Oxydationsherd  dar,  und  mit  den  Lebensactionen  jedes 
organischen  Molecüls  ist,  je  nach  Maassgabe  der  speci- 
lischen  Funktion  des  Organs  die  Aufnahme  von  Sauer- 
stoff   und    die  Bildung   von   Kohlensäure    verbunden. 
Demo:emäss    hat   man   heutigen  Tags    ausser   dem   in 
den  Lungen  stattfindenden  Gasaustausch   der  „atmo- 
sphärischen Diffusion'^  noch  den  zwischen   dem 
Blut  und  dem  Gewebe  vor  sich  gehenden,   der  sogen, 
^parenchymatösen  Diffusion"  zu  unterscheiden. 


1)     Magnus,    über    die    im    Bhit    enthalt.    Gase.     Poggend. 
Annal.  40.  (1837). 


Ist  diese  Theorie  richtig,  so  muss  das  venöse  Hhit 
als  hauptsächliclister  Träger  der  Verbrcnnungs-Productc 
auch  eine  höhere  Temperatur  zeigen,  als  das  arterielle 
—  eine  Voraussetzung,  die  sich  in  der  That  bestätigt 
hat,  indem  man  z.  J).  das  wärmste  Blut  in  den  Leber- 
venen fand,  wo  das  Blut  bereits  zwei  Capillarsysteme 
durchströmt  hat.  — 

Wenn  nun  das  venöse,  mit  Kohlensäure  beladene 
Blut  in  den  Lungen  angekommen  ist,  so  entsteht  die 
weitere  Frage:  was  bringt  die  Austreibung  der  Kohlen- 
säure zu  Wege  ?  Lavoisier  nimmt,  wie  aus  den  oben 
citirten  Worten  hervorgeht,  ein  einfaches  mechanisches 
Verdrängen  derselben  durch  den  absorbirten  Sauerstoff 
an.  Spätere  Chemiker,  besonders  Gmelin  und MifschlerUch, 
Hessen  den  Vorgang  der  Kohlensäure- Austreibung  rein 
chemisch  vor  sich  gehen.  Nach  ihren  Behauptungen 
soll  sich,  wie  in  fast  allen  Secreten,  so  auch  in  dem 
Blute  üebundene  oder  freie  Essis:-  und  Milchsäure 
vorfinden,  die  durch  Einwirkung  von  Sauerstoff  aus 
höher  zusammengesetzten  organischen  Verbindungen 
entstehen.  Der  Process  ist  nun  der,  dass  diese  bei  der 
Athmung  sich  stets  erneuernden  organischen  Säuren 
die  in  dem  venösen  Blute  reichlich  enthaltenen  Carbonate 
zersetzen,  wobei  die  Kohlensäure  frei  wird  und  bei 
der  Exspiration  entweicht.  Beide  Theorien  haben 
sich  indess  späteren  Erfahrungen  gegenüber  als  fehler- 
haft erwiesen.  Die  Da/fo»'schen  Diffusionsgesetze  haben 
uns  inzwischen  gelehrt,  dass  ein  mechanisches  Ver- 
drängen eines  Gases  durch  ein  anderes  Gas,  wie  es 
noch  von  Lavoisier  angenommen  wird,  niemals  statt- 
findet, dass  vielmehr  verschiedene  —  aber  chemisch 
indifferente  —  Gase  in  einem  Räume  sich  gegenseitig 
verhalten,    als   wenn  sie    gar   nicht   mit    einander  in 
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Contact  ständen.  Die  zweiez  Hypothese,  welche  zwar 
chemisch  gut  möglich  sein,  könnte,  hat  sich  einfach 
nicht  bestätigt,  indem  die  Existenz  der  im  Blute  an- 
genommenen Essig-  oder  Milchsäure  nach  späteren 
Untersuchungen  sich  als  äusserst  fraglich  heraus- 
gestellt hat. 

Gegenüber  dieser  letzteren  Theorie,  welche  den 
Gaswechsel  in  den  Lungen  nur  durch  chemische 
Kräfte  geschehen  lässt,  stellte  Magnus  bald  eine  rein 
physikalische  auf,  und  zwar  auf  Grund  der  ge- 
fundenen quantitativen  Differenzen  in  dem 
Gasgehalt  des  arteriösen  Blutes  einerseits  und  des 
venösen  andererseits.  Nach  dieser  Vorstellung  besteht 
der  ganze  Respirationsprocess  der  Lungen  in  nichts 
Anderem^  als  in  einem  physikalischen  Gasauslausch 
nach  den  Gesetzen  der  Diffusion.  Wie  sehr  diese 
Theorie  aber  auch  begründet  und  plausibel  erschien, 
so  hat  sie  doch  in  jüngster  Zeit  eine  nicht  unerheb- 
liche Modiücation  und  Einschränkung  erfahren.  Magtius 
hatte  nämlich  alle  auspumpbaren  Gase  ohne  Weiteres 
für  nur  physikalisch  gebunden  gehalten,  eine  Meinung, 
die  inzwischen  durch  die  Arbeiten  von  Ludiviy  und  Pflüger 
als  irrthümlich  widerlegt  ist.  Ludicig  fand,  dass  Thiere 
in  einem  Erstickungsraume  fast  vollständig  den  Sauer- 
stoff verzehren,  ein  Factum,  das  offenbar  gegen  die 
Aufnahme  des  Sauerstoffs  nach  den  einfachen  Ab- 
sorptionsgesetzen spriclit,  da  doch  der  Partialdruck 
des  Sauerstoffs  nahezu  gleich  Null  war.  Desgleichen 
hat  Pflüger  experimentell  den  Beweis  geliefert,  dass 
ebenso  nicht  alle  Kohlensäure  physikalisch,  sondern 
ein  Theil  derselben  auch  chemisch  gebunden  in  dem 
Blute  enthalten  ist,  und  dass  dieser  chemisch  gebundene 
Theil    weoen   seiner    schwereren  Austreibbarkeit    bei 


der  Athnuino;  nur  durcl  Jiische  Einflüsse  aus  seinen 

Verbindungen  gelöst  wer(5^  kann.    Somit  sind  es  also 
theils    chemische,    theils    physikalische    Kräfte, 
welche  den  Gaswechsel    in   den  Lungen   bedingen.  — 
Und  das  ist  der  Standpunkt,  auf  dem  heute  unsere 
Lehre  sich  befindet.     Werfen   wir  am  Schlüsse  dieser 
Arbeit  einen  kurzen  Rückblick  auf  das  Ganze,  so  kön- 
nen wir  uns  schwer  dem  Eindruck  entziehen,  dass  viel, 
sehr  viel  Mühe  und  Arbeit  vergebens  war.    Und  doch, 
so  scheint  es  nun  einmal  der  Lauf  der  Dinge  zu  wollen, 
waren  auch  die  vielen  Abirrungen  erst  nöthig,  um  endlich 
auf  den  Punkt  zu  gelangen,  den  wir  heute  einnehmen. 
Der  skizzirte  Entwicklungsgang  unseres  physiologischen 
Problems  hat  uns  aber   auch  gelehrt,   dass   nichts   für 
eine  Lehre  verderblicher  ist,  als  zähes,  träges  Festhalten 
an  einmal  gefassten  Meinungen  und  Vorurtheilen;  nur 
durch  sorgfältiges,  gewissenhaftes  Prüfen  der  Ansichten 
des  Gegners  ist  eine  gedeihliche,  rasche  Entwickelung 
möglich,    und   nur   so  wird  man   sicher  sein,   der  Er- 
kenntniss  der  vollen  Wahrheit  immer  näher  und  näher 
zu  rücken.   Auch  in  der  Wissenschaft,  in  der  ^jgrauen 
T  h  e  0  r  i  e^'  verdient  der  bekannte  Satz  stets  die  vollste 
Behcrzigung :  „Audiatur  et  altera  pars^I 


Meinem  hochverehrten  Lehrer,  Herrn  Hofrath 
Prof.  Dr.  Bindfleisch  sei  an  dieser  Stelle  noch  mein 
herzlichster  Dank  ausgesprochen  für  das  in  liebens- 
würdiger Bereitwilligkeit  übernommene  Referat  über 
vorliegende  Arbeit. 
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